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Povzetek 
V diplomski nalogi so opisani postopki izdelave 3D modelov in animacij, ki se lahko uporabijo 
v računalniških igrah. V uvodnem delu diplomske naloge predstavim 3D modeliranje, 
upodabljanje in animacijo, pregledam obstoječe izobraževalne igre in pa spletne video vodiče. 
Sledi predstavitev uporabljene programske opreme Blender in Texture Packer. Kasneje 
predstavim izdelavo projekta grafike za igrico Avto 3D od modeliranja pa vse do animacije in 
izvoza slik. Nazadnje opišem združevanje izvoženih slik s programom Texture Packer, s 
katerim se pripravi slike za uporabo v računalniških igrah.  
Ključne besede: 3D modeli, Blender, modeliranje, upodabljanje, animacija, Texture 
Packer, računalniška igra 
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Abstract 
The thesis presents the procedures of creating 3D models and animations that can be used in 
computer games. In the first part of the thesis I introduce 3D modeling, rendering and 
animation. I review some of the educational games, and video tutorials that helped me make 
the models. Later I present the Blender software and describe the modeling, rendering and 
animation of the 3D models I made, and the rendering options. Lastly I describe how to create 
sprite sheets using Texture Packer, where the rendered pictures are packed together and in that 
way can be used in computer games.  
Key words: 3D models, Blender, modeling, rendering, animation, Texture Packer, 
computer games   
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1. Uvod 
V diplomski nalogi bom predstavila postopke izdelave 3D modelov in animacij s programom 
Blender in njihovo kasnejšo uporabo pri izdelavi računalniških iger. 
1.1. 3D modeliranje, upodabljanje in animacija 
Za ustvarjanje 3D modelov in animacije je na voljo več različnih programov, med drugimi 
Maya, 3D Max, Rhinocenos 3D, sama pa sem izbrala program Blender. Razlogov za izbor tega 
programa je več, glavni razlog pa je ta, da program najbolje poznam. 
Vse se začne z modeliranjem. Z modeliranjem ustvarimo prizor, kar obsega izdelavo 
predmetov, njihove transformacije in različne postavitve. Pri modeliranju se osredotočamo tudi 
na postavitev luči in kamer. V programu Blender lahko izbiramo med dvema glavnima 
načinoma modeliranja, med katerima lahko izbiramo: objektni (ang. object mode) in pa 
urejevalni način (angl. Edit mode). Na voljo pa je tudi veliko modifikatorjev (angl. modifiers), 
ki nam pomagajo pri oblikovanju modelov. Pri izdelavi svojih modelov sem uporabila dva 
modifikatorja: modifikator zrcaljenja (angl. Mirror Modifier) in pa modifikator razdeljevanja 
površin (angl. Subdivision surface). Prvi mi je bil v pomoč pri oblikovanju avta, saj omogoča, 
da se vse spremembe na eni strani preslikajo na drugo stran, tako dobimo simetrične oblike na 
bolj enostaven način. Subdivision surface modifikator pa površine modelov zgladi in tako 
modeli ne izgledajo tako oglato.  
S postopkom upodabljanja modelom ustvarimo končno podobo. Modelom se dodajajo barve, 
materiali in teksture, modele pa se tudi različno osvetljuje in senči.  
Animacija je proces ustvarjanja iluzije gibanja s hitrim prikazovanjem sličic, ki se med seboj 
za malenkost razlikujejo. Običajno se posnamejo sličice s hitrostjo 24, 25, 30 ali 60 sličic na 
sekundo, kar je dovolj, da človeško oko ni sposobno prepoznati posameznih sličic. Poznamo 
več različnih tehnik animacije: tradicionalna animacija, animacija zaustavljenih gibov (angl. 
stop-motion animation), računalniška animacija, …[12] 
V svojem projektu sem se ukvarjala z računalniško animacijo.  
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Računalniška animacija je proces generiranja animiranih sličic s pomočjo računalnika. 
Moderna računalniška animacij se ukvarja predvsem s 3D modeli, še vedno pa se uporabljajo 
tudi 2d ilustracije. [13] 
Z animacijo predmete premikamo, jim spreminjamo obliko, barvo ali teksturo v določenem 
času. Animacija se običajno doseže z uporabo ključnih sličic (angl. keyframes). Vsaka sličica 
definira pozicijo, obliko ali bravo objekta na določeni točki časovnega traku (angl. timeline) 
[14][15]. 
1.2. Pregled izobraževalnih iger 
Izobraževalne igre so namenjene učenju skozi igro. Na spletu lahko najdemo veliko različnih 
izobraževalnih iger. Igre se razvrščajo po različnih starostih, in pokrivajo različne tematike. Za 
najmlajše otroke so igre bolj slikovne, prepoznavati in povezovati morajo različne oblike, 
živali, barve, prepoznati morajo katera stvar ne spada med naštete, itd. Za malo starejše otroke 
pridejo v poštev igre za učenje štetja, računanja osnovnih računov, prepoznati koliko je ura, 
razločevanje različnih oblik, abeceda in črkovanje, itd. Še starejši se lahko skozi igro naučijo 
države, literaturo, znanost,... Med vsemi igrami, ki sem jih pregledala, nisem zasledila nobene, 
ki bi uporabljala 3D predstavitev. 
Idejo za svojo igro sem dobila iz igre Avto, ki so jo naredili študenti prejšnjih let. Igra je 
namenjena disleksičnim otrokom in je v 2D obliki. V igri vozimo avto s pomočjo dveh tipk. Na 
vrhu zaslona se nam prikazujejo slike različnih predmetov, nato pa se po cesti začnejo voziti 
različni zlogi in pa ovire. Iz pravilnih zlogov moramo sestaviti ustrezno besedo. Za vsak 
pravilen zlog se nam na levi strani pokaže nova zvezdica. Le če izberemo napačen zlog ali pa 
se zaletimo v oviro, se nam zvezdica izbriše. 
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Slika 1: Igra Avto 
1.3. Pregled literature 
Danes nam informacije na spletu omogočajo, da se lahko naučimo veliko novega. Na spletu 
obstaja ogromno spletnih navodil (angl. tutorial), ki so tako v tekstovni in slikovni obliki kot 
tudi v obliki videa.  Tudi sama sem si pri izdelavi modelov pomagala z različnimi spletnimi 
video navodili, ki jih bom v nadaljevanju na kratko predstavila.  
- Oblikovanje avta: Ta video vodič nas popelje skozi celoten postopek modeliranja 
avtomobila, vključno z upodabljanjem. Dostopen je na spletnem mestu: 
https://www.youtube.com/watch?v=J53_mcZCnj8&t=4666s. [5] 
- Oblikovanje dreves: Video predstavi različne predloge in nastavitve pri izdelavi realističnih 
dreves s pomočjo generatorja sadik (angl. Sapling Generatior). Kasneje v videu pa predstavi 
tudi postopek, kako ta drevesa naredimo manj realistična in si s tem zmanjšamo čas izvoza slik.  
Dostopno na spletnem mestu:  https://www.youtube.com/watch?v=WlRF5S0aHwU. [10] 
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- Oblikovanje gora: Sama sem si z videom pomagala le toliko, da sem ugotovila kako ustvariti 
osnovno obliko gora in kako spreminjati nekatere nastavitve. Vodič pa poleg tega prikaže bolj 
zakompliciran proces izdelave in upodobitve realističnih zasneženih gora. Video je dostopen 
na spletnem mestu: https://www.youtube.com/watch?v=pzkUtLqYA2M. [9] 
- Oblikovanje oblakov: Vodič o uporabi generatorja oblakov (angl. Cloud Generator). 
Dostopno na: https://www.youtube.com/watch?v=EpGdRJFPVEI. [8] 
1.4. Pregled dela 
V diplomski nalogi bom podrobneje predstavila postopek modeliranja, upodabljanja in 
animiranja 3D modelov v program Blender. Nazadnje bom predstavila način, kako s pomočjo 
programa Texture Packer zapakiramo izvožene slike animacije 3D modelov v eno samo sliko, 
ki jo lahko nato uporabimo v računalniških igrah.  
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2. Programska oprema 
Cilj diplomske naloge je bil izdelati 3D modele objektov in animacije s pomočjo programa 
Blender za uporabo v izobraževalnih igrah. Igra bo vsebovala avto, ki se vozi po tri pasovni 
cesti. Kakšen je scenarij igre ni natančno določeno, je pa možnih več različnih scenarijev. Igra 
bi lahko bila primerna za disleksične otroke. V ozadju bi se slišali zvoki različnih črk, nato bi 
se črke začele voziti po cesti in otrok bi moral z avtom izbrati pravilno črko. Igra bi lahko bila 
tudi matematična, na ekranu bi se izpisal račun, po cesti pa bi se začeli voziti različni rezultati, 
le eden bi bil pravilen. Igra pa bi lahko bila namenjena tudi za zabavo in sprostitev.  
2.1. Blender 
Blender je odprtokoden in brezplačen program za ustvarjanje 3D modelov in animacij za 
različne namene, kot so 3D animacije in film, 3D tisk, video igre, interaktivne aplikacije, 
ustvarjanje simulacij in podobno. Kljub temu, da je program brezplačen, se lahko brez težav 
kosa s plačljivimi programi, kot sta Maya ali pa 3D Max. Poudariti velja, da je Blender preprost 
program, ki je primeren tako za začetnike kot tudi za bolj izkušene ustvarjalce. Uporablja pa se 
ga lahko tako v učne kot komercialne namene. Program je zapisan s programskim jezikom 
Python. Podpora in namestitev programa je na voljo za Windows, Linux in maxOs.  
2.1.1. Delovno okolje 
Ob zagonu se nam pokaže začetni zaslon, ki nam na sredini odpre predstavitveno okno, kjer 
nam ponuja možnost dostopa do določenih delov programa in pa dostop do nekaterih zadnjih 
projektov. To okno lahko zapremo tako, da kliknemo kamorkoli izven predstavitvenega okna. 
In že lahko pričnemo z novim projektom. Začetna postavitev programa je zelo prilagodljiva, na 
voljo imamo devet, v naprej shranjenih, razporeditev vmesnika, ki so poimenovane tako, da 
točno vemo čemu so namenjene. Razporeditev pa lahko tudi poljubno spremenimo in shranimo.  
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Slika 2: Začetni zaslon 
  
Slika 3: Privzeta nastavitev vmesnika 
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Slika 4: Predloge nastavitve 
Razporeditev privzetega okna je sledeča. Na vrhu se nahaja informacijska vrstica. Na sredini 
imamo veliko 3D okno, ki je delovni prostor za ustvarjanje naših 3D objektov, v 3D oknu lahko 
opazimo mrežo, ki predstavlja koordinatni sistem. Na sredini okna se nam ob začetnem zagonu 
izriše kocka, ki jo lahko uporabimo pri modeliranju svojega objekta, kot sem to naredila jaz, ali 
pa jo preprosto izbrišemo.  
 
Slika 5: 3D okno 
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Objekti v 3D oknu so v privzete načinu sive barve. Barvo jim lahko po želji spremenimo v 
nastavitvenem oknu, na desni strani. Poleg nastavitve barv, je v nastavitvenem oknu tudi 
možnost spreminjanja scene, kamer, luči, dodajanje tekstur in dodatnih funkcionalnosti našemu 
objektu, dodajamo lahko tudi fizikalne lastnosti itd.  
 
 Slika 6: Vrstica z nastavitvami  
Desno zgoraj imamo okence za pregled objektov in upravljanje elementov na ceni. Elementom 
lahko določimo ali so na sceni vidno, če se z njimi lahko upravlja in ali jih lahko vidimo v 
načinu upodobitve (angl. render). 
 
Slika 7: Okno za pregled objektov 
Na skrajni levi imamo okno z orodji, s pomočjo katerih ustvarjamo nove objekte in jih 
preoblikujemo.  
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Slika 8: Okno z orodji 
Na dnu se nahaja časovni trak (angl. timeline), po kateri dodajamo ključne slike (angl. 
keyframes) in animiramo naše objekte. Med 3D oknom in časovnim trakom se nahaja orodna 
vrstica, ki nam omogoča spreminjanje pogledov, dodajanje novih oblik in objektov, v vrstici je 
tudi gumb za spreminjane načina urejanja, spreminjanje težišča objektov, itd. 
 
Slika 9: Orodna vrstice in časovni trak 
2.2. Texture Packer 
Texture Packer je grafični uporabniški vmesnik za kreiranje listov sličic (angl. sprite sheet) ali 
atlasov (angl. sprite atlas). To pomeni, da omogoča, da združimo različne teksture na en sam 
list papirja oz. v eno samo sliko za uporabo pri razvoju iger.  
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Texture Packer podpira operacijske sisteme Windows, MacOS in Linux. Namestitev in uporaba 
programa sta povsem preprosta.  
2.2.1. Uporabniški vmesnik 
 
Slika 10: Texture Packer uporabniški vmesnik 
Na vrhu vmesnika je orodna vrstica, kjer lahko ustvarimo nov projekt, odpremo že obstoječega 
ali pa ga shranimo. V orodni vrstici je tudi možnost dodajanja oziroma odstranjevanja tekstur, 
spreminjanje njihovih nastavitev, ogled animacije in pa možnost objave končnega projekta v 
izbranem formatu. 
 
Slika 11: Orodna vrstica 
Na levi strani se nahaja okno, kamor dodajamo teksture, ki se potem pokažejo v oknu na sredini 
vmesnika. Texture Pack podpira izvoz različnih formatov slik, tako JPG, PNG, TIFF, GIF, kot 
tudi PSD, uvozimo pa lahko celo Flash animacijo (SWF). 
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Slika 12: Seznam tekstur in okno za predogled 
Na desni strani je okno z različnimi nastavitvami. Texture Packer podpira datoteke, ki so 
kompatibilne s platformami kot so JSON, LibGDX, Unity3D, XML, CSS, itd. 
Z nastavitvami lahko spreminjamo velikost, različne postavitve tekstur, ki jih lahko prilagajamo 
za velikost različnih naprav, izberemo lahko tudi algoritem in način pakiranja slik.  
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3. Postopki izdelave  
Predstavila bom postopek izdelave modelov, njihovo upodabljanje in pa animacijo s 
programom Blender. Opisala bom tudi postopek izvoza animacije in predstavila postopek  
združevanja slik s programom Texture Packer. Na koncu bom priložila še par slik primera igre, 
ki sem jo naredila skupaj z mentorjem.  
3.1. Modeliranje avta 
Pri modeliranju avta sem si pomagala z video vodičem na Youtubu [5]. Za oblikovanje avta 
sem uporabila kar kocko, ki je avtomatsko postavljena v 3D oknu ob zagonu programa. Najprej 
je bilo treba kocko prepoloviti in jo zrcaliti. Odprla sem pogled iz sprednje strani in s pomočjo 
orodja za dodajanje zanke, rezanja in premikanje (angl. loop cut and slide) naredila presek po 
sredini kocke. Nato sem izbrisala levo polovico. Desni polovici sem dodala modifikator 
zrcaljenja (angl. Mirror Modifier), ki je kocko zrcalil po x-osi. Ta modifikator nam omogoča, 
da se vse spremembe ne eni strani, avtomatsko preslikajo tudi na drugi strani kocke oziroma 
objekta.  
 
Slika 13: Presek kocke z Loop Cut and Slide orodjem 
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Slika 14: Izbris leve polovice kocke 
 
Slika 15: Dodajanje modifikatorja zrcaljenja 
Sledilo je oblikovanje okovja avtomobila. Kocko sem povečala po y-osi. S pomočjo orodja 
Loop cut and slide sem naredila dva preseka in jih s povečevanjem (angl. scale) razmaknila 
med seboj. Na zgornji ploskvi sem tako dobila šest ploske. Izbrala sem srednji dve in jih s 
orodjem izriv (angl. extrude) povlekla navzgor po z-osi.  
Z izborom robov (angl. edges) sem izbrala zgornji levi rob in ga po y-osi pomaknila nekoliko 
nazaj, tako sem dobila obliko vetrobranskega stekla. Postopek sem ponovila na zadnji strani, 
le, da sem tam rob pomaknila v nasprotni smeri.  
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Slika 16: Presek, povečevanje in izriv 
 
Slika 17: Ustvarjanje vetrobranskega stekla 
Z orodjem extrude in s pomanjševanjem sem nato oknom dodala rob in steklo potisnila bolj v 
notranjost, da je dobilo realano podobo. Nato sem dodala več presekov, s katerimi sem označila 
kje bodo sprednje in zadnje luči ter vrata. Luči in stranska okna sem nato po istem postopku, 
kot pri oknih, poudarila.  
22 
 
 
Slika 18: Poudarjanje oblike oken 
 
Slika 19: Dodajanje presekov 
 
Slika 20: Dodajanje oblike stranskih oken in luči 
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Dodala sem nov presek, da sem dobila približno enako velik prostor za gume na sprednji in 
zadnji strani. Nato sem označila vse ploskve na spodnji strani avta in jih izbrisala. Z 
dvigovanjem roba po z-osi sem dobila obliko blatnikov, s premikanjem x-osi pa sem obliko 
blatnikov poudarila, in tako dobila bolj realno obliko.  
 
Slika 21: Oblikovanje blatnikov 
Sledilo je oblikovanje gum. Ustvarila sem valj (angl. cylinder), ki sem ga zmanjšala na približno 
debelino gume. Po robu gume sem dodala dva preseka, zunanja robova pa sem malce 
pomanjšala, da je guma dobila bolj okroglo obliko. Z izrivanjem in povečevanjem sem nato 
naredila več zarez gume in oblikovala platišča. Gumo sem nato povečala na primerno velikost 
za avto in jo podvojila na zadnjo stran. Er sem na začetku uporabila modifikator zrcaljenja, je 
bila preslikava gum na drugo stran povsem enostavna. Za pivot točko sem določila 3D kazalec 
(angl. 3D cursor), ki mora biti točno na sredini. Na tipkovnici sem nato vtipkala ukaz sx-1, ki 
je gume preslikal  točno na drugo stran (Slika 21). 
Sledili so manjši »lepotni« popravki avtomobila. Da je dobil bolj zaobljeno obliko sem zaoblila 
sprednje luči. Na zadnji in sprednji strani sem povečala spodnji del avtomobila (Slika 22). Nato 
sem dodala še modifikator za razdeljevanje površine (angl. Subdivision Surface), ki je zgladil 
površino objekta (Slika 23). 
Problem modifikatorja Subdivision Surface je, da zgladi vse površine, tudi tiste, ki jih ne 
želimo. Sama nisem želela, da bi bila zaobljena vrata in okna. Ta problem sem rešila tako, da 
sem označila površine, za katere nisem želela, da so zaobljene, in jim spremenila ostrino robov 
(ang. mean crease) na vrednost 1,00 (Slika 24). 
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Slika 22: Oblikovanje gum 
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Slika 23: Popravki oblike avtomobila 
 
Slika 24: Dodajanje Subdivision Surface modifikatorja 
 
Slika 25: Povečanje ostrine robov 
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Slika 26: Končan model avtomobila 
3.2. Modeliranje sveta 
Pri modeliranju ozadja sem najprej kreirala tri osnovne ploskve (angl. Plane). Eno za nebo, 
drugo za travo, tretja pa predstavlja cesto. (Slika 26) Kamero sem postavila na začetek ceste. 
(Slika 27). Cesto sem nato z orodjem Loop cut and Slide prepolovila in z izbiro robov, rob 
malce vzdignila. Oglišča na zadnjem robu pa sem postavila bolj skupaj, da je skozi pogled 
kamere izgledalo kot, da se cesta nikoli ne konča. Cesti sem dodala modifikator Subdivision 
Surface, ki je cesto zgladil. (Slika 28) Vsako ploskev sem nato obarvala z drugo barvo, da sem 
jih lažje razločila.  
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Slika 27: Kreiranje ozadja 
 
Slika 28: Postavitev kamere 
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Slika 29: Oblikovanje ceste 
 
Slika 30: Ozadje skozi kamero 
Sledilo je modeliranje dreves, ki je zaradi različnih možnosti, ki jih ponuja Blender povsem 
preprosto. Pod uporabniškimi nastavitvami (angl. User preferences) je potrebno omogočiti 
dodatek »sap« (Slika 30), ki nam pod zavihkom dodaj (angl. Add) > krivulja (angl. Curve. Doda 
možnost drevo (angl. Tree). (Slika 31). Drevo lahko z nastavitvami na levi strani poljubno 
spreminjamo, dodajamo veje, večamo število manjših vejic, spreminjamo obliko krošnje in 
velikost debla, drevesom lahko dodajamo liste in jih animiramo. (Slika 32) Ko sem bila 
zadovoljna z obliko drevesa, sem ga večkrat podvojila in drevesa postavila ob cesti v drevored. 
(Slika 33) 
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Slika 31: Uporabniške nastavitve 
 
Slika 32: Dodajanje drevesa 
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Slika 33: Nastavitve drevesa 
 
Slika 34: Drevored 
 
31 
 
Cesti sem dodala črte. Ustvarila sem jih iz osnovne ploskve, jih oblikovala v primerno velikost, 
in jih večkrat podvojila. Da ozadje nebi bilo tako prazno, sem se odločila, da v ozadje postavim 
gore. Kreirala sem jih s pomočjo dodatka pokrajina (angl. Landscape), ki sem ga omogočila v 
uporabniških nastavitvah. Tudi gore lahko, kot drevesa, preprosto spreminjamo z različnimi 
nastavitvami. 
 
Slika 35: Gore 
Nazadnje sem dodala oblake. Podobno, kor pri gorah in drevesih, je tudi za oblake možnost v 
uporabniških nastavitvah. Kreirala sem jih tako, da sem ustvarila kroglo, ki sem jo večkrat 
podvojila in jo oblikovala v obliko oblaka. (Slika 35). Vse krogle sem nato označila in jih 
združila v mesh obliko. To obliko sem nato z možnostjo generiraj oblak (angl. Generate cloud), 
spremenila v oblak. Ko je bil oblak generiran, sem ga morala pomanjšati na primerno velikost 
in ga postaviti v ozadje.  
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Slika 36: Oblikovanje oblaka 
 
Slika 37: Združevanje krogel v mesh 
33 
 
 
Slika 38: Končano ozadje 
3.3. Upodabljanje avta 
Pri upodabljanju avta sem označila celotno okovje. V vrstici nastavitve sem pod zavihkom 
materiali (angl. materials) ustvarila nov material in mu spremenila barvo v rdečo. Celoten avto 
se je tako obarval rdeče.  
 
Slika 39: Obarvanje avtomobila 
Nato sem označila luči in jim dodelila nov material. Izbrala sem belo barvo za sprednje luči, in 
rdečo za zadnje. Ker morajo luči oddajati svetlobo je bilo zato potrebno spreminjati tudi druge 
nastavitve. Spremenila sem nastavitev oddajanje (angl. emit). Nato je bilo potrebno pod 
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zavihkom svet (angl. world) odkljukati možnost ne direktna svetloba (angl. indirect lightning), 
ki je omogočila, da so luči zažarele.  
 
Slika 40: Upodabljanje luči 
Za tem sem označila vsa okna, jim dodala nov material in sivo barvo. Ker so okna transparentna, 
sem pod nastavitvami označila možnost transparentnost (angl. transparency) in spremenila 
nastavitve fresnel in razmerje (angl. blend) ter tako dobila transparentnost oken.  
 
Slika 41: Upodabljanje oken 
Sledilo je le še upodabljanje gum. Označila sem zadnji del gum in dodelila črno barvo. Platišča 
pa sem pustila kar v sivi barvi. 
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Slika 42: Končna podoba avtomobila 
3.4. Upodabljanje sveta 
Pri upodabljanju sveta sem travi, deblom dreves in pa cesti dodala material na isti način, in sicer 
preko zavihka materiali, sem za vsak model posebej dodala sliko, ki se je nato izrisala kot 
tekstura, tako sem dosegla bolj realne barve teh objektov. Gore sem obarvala v belo barvo, nato 
pa sem označila vse razen vrhov gora in jih pobarvala v sivo.  
 
Slika 43: Dodajanje materialov 
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Slika 44: Upodabljanje gora 
 
Slika 45: Končna podoba ozadja 
3.5. Animacija 
Začela sem z animiranjem ozadja, ki mi je vzelo največ časa, saj sem morala biti pozorna na 
premikanje dreves in črt na cesti. Premikala sem vsako drevo in vsako črto posebej, pri tem sem 
morala paziti, da je bila črta oziroma drevo, ki sem ga prestavila za eno mesto, na istem mestu, 
kot drevo pred njim. Ko sem premaknila vse črte in drevesa za eno mesto naprej, sem v ozadju 
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ustvarila dve novi drevesi in dve novi črti. Za animacijo ozadja sem potrebovala deset ključnih 
slik, s katerimi v igri, s hitrim menjavanjem slik, nastane učinek vožnje po cesti, ki se nikoli ne 
konča.  
Animiranje avta ja bilo lažje, saj sem za premikanje potrebovala le 3 ključne slike, program pa 
je nato sam z generiral vmesne slike. V igri se bo kasneje uporabilo le 6 ključnih slik.  
 
 
Slika 46: Animiranje avta 
3.6. Renderiranje 
Po končanem animiranju je potrebno animacijo izvoziti. Upodabljanje oziroma renderiranje je 
proces ustvarjanja 2D slike iz 3D scene. Kako ta slika izgleda je odvisno od pozicije kamere, 
tekstur, svetlobe in različnih nastavitev izvoza. [16] 
Animacijo v Blenderju izvozimo tako, da v meniju desno kliknemo na zavihek Render. Odprejo 
se  nam nastavitve renderiranja. Nastavljamo lahko resolucijo videa oziroma slike, število slik, 
ki jih želimo izvoziti, renderiranju lahko dodamo mehčanje robov (angl. anti-aliasing), s 
katerim lahko simuliramo višjo stopnjo ločljivosti, izbiramo lahko število sličic na sekundo 
(angl. frames per second). Določiti je potrebno mapo, kamor se bodo slike ali video shranjevali, 
in pa tudi v kakšni obliki želimo te slike imeti. Izbiramo lahko med formati PNG, JPEG, xVid, 
MPEG, TIFF, itd. 
Če izberemo izvoz v slikah namesto v obliki videa imamo kasneje, pri montiranju in urejanju 
animacije, več različnih možnosti urejanja, na primer iste slike lahko uporabimo večkrat in tako 
poudarimo nek gib. 
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Izbrala sem format PNG, ker ta omogoča izvoz slik s transparentnim ozadjem. Ko so nastavitve 
izbrane kliknemo na gumb animacija in Blender začne z generiranjem ter shranjevanjem slik, 
kar pa lahko, glede na velikost datoteke, traja tudi več ur.  
 
Slika 47: Render nastavitve 
3.7. Združevanje slik z orodjem Texture Packer 
Igrica Avto 3D  je izdelana s programom Android Studio s knjižnico LibGDX. LibGDX za 
prikaz animacije oz. nenehnega prikazovanja zaporedja sličic zahteva dve datoteki, in sicer 
PNG sliko pole ozadja in pa tekstovno datoteko, kjer je zapisana pozicija posamezne slike na 
poli. S pomočjo te datoteke nato program pravilno izbere ustrezno sličico in prikaže animacijo.  
Da te sličice združimo v eno samo sliko in pa generiramo tekstovno datoteko si pomagamo s 
programom Texture Packer. V mapi z izvoženimi slikami sem izbrala vseh 10 slik ozadja in jih 
uvozila v program. Zaradi privzetih nastavitev programa, ki so nastavljene za velikost pole 2048 
x 2048, so na polo prišle samo štiri slike. Velikost pole sem spremenila na 2048 x 16384, da so 
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vse slike prišle na eno polo. Med nastavitvami sem nastavila format datoteke na LibGDX ker 
nisem potrebovala popravkov slike, sem nato polo le še objavila. V mapo sta se mi avtomatsko 
shranile tekstovna datoteka in slika v formatu PNG.  
 
Slika 48: Pola ozadja 
 
Slika 49: Izbira formata datoteke 
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Slika 50: Izvožena pola ozadja v PNG 
 
Slika 51: Tekstovna datoteka 
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3.8. Igra Avto 3D 
Spodnje slike prikazujejo primer igre, ki sem jo sprogramirala s pomočjo mentorja. V igri se 
avto vozi po tri pasovni cesti. S tipkama levo in desno premikamo avto. Za vsako pozicijo je 
določena različna slika avtomobila. V ozadju se menjajo slike, s tem dobimo občutek, da se 
avto vozi po neskončni cesti. Vsake nekaj časa, pa se nasproti pripelje nov avto, ki predstavlja 
oviro.  
 
Slika 52: Igra Avto 3D 
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4. Zaključek 
V diplomski nalogi sem predstavila izdelavo modelov in animacij ter združevanje slik animacije 
za uporabo v računalniški igri.  
Odprtih je veliko možnosti in scenarijev, v kakšnih igrah se lahko te modele uporabi. Igra se 
lahko uporabi za izobraževalne namene, na primer za disleksične otroke, učenje poštevanke, 
učenje novih besed, barv, predmetov, itd.  
Moj glavni cilj pred izdelavo tega diplomskega dela je bil, da naredim nekaj, kjer lahko 
obnovim in nadgradim svoje znanje v 3D modeliranju in animaciji. Ta cilj je bil dosežen.  
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